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ТРИНАДЦЯТИРІЧНИЙ ДОСВІД РОЗРАХУНКУ ЧАСУ РЕВЕРБЕРАЦІЇ
В ПРИМІЩЕННЯХ ЗА МЕТОДИКОЮ АБРАКІТОВА
В.Е. АБРАКІТОВ, к.т.н., доцент, академік Академії безпеки та основ здоров’я
Харківська національна академія міського господарства, м. Харків
1. Суть проблеми
В даний час усе частіше й частіше на найперше місце виступають
питання забезпечення акустичного комфорту та акустичної безпеки
середовища мешкання Людини. Значні рівні звукового т иску згідно з ГОСТ
12.0.003-74* [4] класифікуються як шкідливий (і навіть небезпечний)
виробничий фактор. Необхідність боротьби із шумом, насамперед, потребує
створення математичних моделей, що о писують процеси його
розповсюдження.
Одним з немаловажних чинників, що обов’язково повинен бути
врахований при створенні та застосуванні таких моделей, є врахування
багаторазових відбиттів звуку в приміщеннях, тобто реверберації звуку. Слід
зауважити, що такі дослідження почали проводитися ще сотні років тому.
Так, наприкінці XIX століття, американський дослідник У. Себiн спробував
оцінити акустичні власності будь -якого приміщення, незалежно від його
призначення, за допомогою універсального критерію, - так називаного, часу
реверберації, що характеризує швидкість загасання звуку від максимального
значення до однієї мільйонної його частини або на 60 децибел. Вважа ється,
що цей параметр тісно пов'язаний із суб'єктивним сприйняттям гучності
звучання звуку в будь-яких приміщеннях (а особливо це най важливо - у
залах: (театральних, концертних, лекційних, радіостуди ях і т.п.)).
Відомі емпіричні формули, що дозволяють розрахувати час
реверберації в даному приміщенні. Так, згідно [ 7, с. 248 -249] час реверберації
визначається за формулами Ейрінга:
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та Себіна (при малих значеннях α’):
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де Т - час реверберації, с; V - обсяг приміщення, м3; S - площа конструкцій
приміщення, що обгороджують, м 2; α’ - коефіцієнт звукопоглинання
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поверхні, що характеризує втрати енергії на пер етворення в тепло і
пропущення (проходження через перешкоду).
Зусилля багатьох сучасних дослідників спрямовані на уточнення таких
формул, врахування в них інших параметрів, що суттєво впливають на процес
багаторазових відбиттів. От що, наприклад, пишуть в [5] «…Заметим, что при
одной и той же акустической мощности источника звука длительность
процесса реверберации на низких и средних частотах почти не зависит от
звукопоглощения воздушной среды, ибо значение коэффициента мало. В
области верхних частот длительность процесса реверберации уменьшается
тем значительнее, чем выше частота. Вообще говоря, чем больше объем
помещения, тем больше средняя длина свободного пробега звуковой волны
…, тем на более низких частотах начинает сказываться поглощение звука в
воздушной среде…» Таким чином, існує необхідність в деякій корекції
загальновідомих формул, їхньому уточненні, врахуванні супутніх факторів.
2. Суть запропонованої автором іншої методики [3] розрахунку часу
реверберації
В роботі [3] в 1994 р. автором була запропонована інша методика
розрахунку часу реверберації звуку в приміщеннях, що забезпечує більшу
точність розрахунків. За основу обчислень покладена (авторська [1])
формула, що зв'язує час розповсюдження звукової хвилі Т, с, відстань, яку
вона проминула R, м та швидкість розповсюдження хвилі с, м/с, (що дорівнює
добутку довжини хвилі  , м на частоту f, Гц):
T =
λ
R R
c f
  , с. (3)
Враховуючи середню відстань (середню довжину вільного пробігу), що
проминає звукова хвиля між двома послідовними відбиттями R
R = 4V/S, м, (4)
де V; S – те ж, що в (1, 2); знайшовши (згідно з [3]) кількість відбиттів n, що
необхідне для здійснення умови реверберації: зменшення інтенсивності звуку
в 10-6 разів:
n = 1 + log10-6; (5)
враховуючи коефіцієнт, який враховує явища поглинання та розсіювання
звукової хвилі в повітрі повітря, (на який зменшується інтенсивність звуку у
кожному разі при проходженні хвилі відстані між поверхнями, що
відбивають):
n = 1 +
повітря(
ρ-α )
log 10-6, (6)
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задіявши додаткові параметри та виконавши необхідні перетворення, автор
винайшов питоме розрахункове співвідношення ( яке суттєво відрізняється від
формул Себіна та Ейрінга, що показує його наукову новизну).
Розрахункова формула для обліку часу реверберації в приміщеннях за
авторською методикою [3] має вигляд:
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де T - загальний час реверберації звуку в приміщеннях, с; R - середня довжина
вільного пробігу звукової хвилі між двома послідовним и відбиттями, м; V -
обсяг приміщення, м3; повiтря - коефіцієнт зменшення інтенсивності звукової
хвилі у середовищі, де вона поширюється (наприклад, повітрі); i-
коефіцієнти відбиття кожного з i-х конструктивних елементів, кожний з яких
характеризується своєю площею поверхні Si, що відбиває звук; S =
1
i
iS -
загальна площа поверхонь, що відбивають звук, м 2; с - швидкість
розповсюдження звуку, м/с; - довжина хвилі, що випробує реверберацію, м;
f - частота хвилі, що випробує реверберацію, Гц.
Висновок. Вказана вище методика дозволяє підвищити точність
розрахунків часу реверберації в приміщеннях порівняно з розрахунками за
формулами Себіна та Ейрінга. Накоплений 13-річний досвід її застосування.
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